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БІОЕТАНОЛ В УКРАЇНІ
Останніми роками у світі дедалі більше поширюється використання від-
новлюваних джерел енергії, зокрема застосування біоетанолу як компо-
нента моторних палив. В Україні створено потужності для виробництва 
паливного етанолу на рівні 160 тис. т/рік та нормативну базу для ви-
користання його як біопалива. Розроблено ряд вітчизняних каталітич-
них технологій переробки біоетанолу в інші високооктанові оксигенати. 
Розширення виробництва і застосування біоетанолу та його похідних 
пов’язане насамперед з державною підтримкою цієї галузі.
Ключові слова: відновлювані джерела енергії, біоетанол, каталіз, мото-
рне паливо.
В останні роки використання замість нафти й газу рослинної 
біомаси як сировини для хімічної промисловості розглядають 
як одне з основних завдань хімічної технології та біотехнології 
[1]. У 2004 р. американські вчені визначили 12 відновлюваних 
блок-речовин, перспективних для одержання сучасного асорти-
менту продуктів хімічної промисловості [2]. До таких речовин 
належать переважно карбонові кислоти, зокрема бурштинова і 
левулінова, та поліоли — гліцерин, сорбіт, ксиліт. У 2010 р. до 
цих блок-речовин справедливо було додано етанол, молочну 
кислоту, фурфурол та ізопрен [3]. 
Етанол і оцтова кислота були, певно, першими хімічни-
ми продуктами, які людина отримала через бродіння цукрів. 
У цьому процесі дріжджі Saccharomyces cerevisiae перетворю-
ють глюкозу на етиловий спирт та діоксид вуглецю відповідно 
до рівняння, відкритого Гей-Люссаком:
С6Н12О6 → 2С2Н5ОН + 2СО2.
Незважаючи на те, що половина цукрової сировини втрача-
ється у вигляді СО2, цей спосіб залишається домінуючим і у 
ХХІ столітті. В останні роки світове виробництво етанолу ста-
білізувалося на рівні 90 млн м3 на рік [4, 5]. Основними вироб-
никами залишаються США, Бразилія та Індія [6]. Слід зазна-
чити, що понад 80 % виробленого етанолу використовується як 
компонент моторних палив (fuel ethanol), решта розподіляєть-
ся приблизно порівну між спиртом для виготовлення міцних 
напоїв та «індустріальним» етанолом — розчинники, етилові 
естери, сировина для органічного синтезу тощо [5, 6].
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Етанол підвищує антидетонаційну стійкість 
бензину і повноту його згоряння. Однак до 
бензинів додають не традиційний 96 %-й спирт, 
а зневоднений етанол, оскільки він не утворює 
емульсії. Для осушення спирту застосовують 
цеоліти, азеотропну перегонку з циклогекса-
ном та мембранні технології. 
Широке застосування паливного етанолу 
почалося у 70—80-х роках минулого століття 
після ембарго США на експорт своєї нафти. 
Зараз домінуюче положення на ринку посідає 
паливна суміш з вмістом етанолу до 10 % об. 
Проте останнім часом зростає попит і на бен-
зин Е85 з підвищеним до 85 % вмістом спирту, 
що пов’язано з економічними та екологічними 
перевагами використання оксигенованих бен-
зинів [7]. На сьогодні Бразилія залишається 
єдиною країною у світі, в якій 100 %-й біоета-
нол використовують як моторне паливо. 
Зараз частка світового продажу біобензинів 
становить 3,5 % у загальному обсязі транспорт-
ного бензину, і передбачається, що до 2020 р. 
цей ринок розшириться до 3,9 % [5]. 
Слід зазначити, що в Україні свого часу 
сформувалася тенденція розширення застосу-
вання паливного етанолу. Так, у 2000 р. Уряд 
прийняв державну програму «Етанол», яка пе-
редбачала виробництво як кисневмісної добав-
ки до бензинів на основі етанолу, так і бензинів 
із цією добавкою. Було розроблено відповідні 
регламентуючі документи на високооктанову 
етанольну кисневмісну добавку (до 6 % мас.). 
ТОВ «Виробнича група «Техінсервіс» впро-
вадило передову технологію зневоднення ета-
нолу із застосуванням цеолітних керамічних 
мембран на 5 вітчизняних спиртових заводах 
загальною потужністю 120 тис. тонн біоетано-
лу на рік і розпочала його виробництво як ком-
поненту бензинів. 
Біоетанол, відповідно до національного 
стандарту ДСТУ 7166:2010, визначається як 
спирт етиловий зневоднений, виготовлений зі 
спирту етилового-сирцю для використання як 
біопаливо. Біоетанол денатурується 1 %-ю до-
бавкою бензину. Для виробництва біоетанолу 
використовують переважно мелясу, а не зер-
но, як для питного спирту. Важливим є те, що 
на біоетанол поширюється нульовий акциз, і 
на його основі можна виробляти інші високо-
октанові оксигенати.
У 2013 р. було вироблено 160 тис. тонн аль-
тернативного бензину, що становило 4 % від 
загального обсягу використання бензинів. 
Україна має досить успішний досвід викорис-
тання альтернативного бензину Е35 (вміст біо-
етанолу до 35 %), який значно дешевший, ніж 
«класичний» АІ95, за однакових показників 
їх октанових чисел. Економіка цього вироб-
ництва базувалася на нижчій ставці акцизного 
податку на альтернативні види палива. Проте 
Динаміка світового виробництва етанолу і біодизелю [4]
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наприкінці 2014 р. Уряд скасував цю префе-
ренцію і запровадив акциз у розмірі 99 євро на 
1 тонну альтернативного бензину, що змусило 
«Техінсервіс» зупинити виробництво. Більш 
детально про цю ситуацію йшлося у статті в 
тижневику «Дзеркало тижня» [8].
Взагалі, в Україні за останні роки значно 
скоротилося виробництво етилового спирту. 
Так, у 2007 р. ліцензію на виробництво мали 
82 спиртових заводи загальною потужністю 
61,45 млн декалітрів (0,61 млн м3) на рік [9], 
а у 2015 р. на 26 заводах виготовлено лише 
9,4 млн декалітрів спирту [10]. Сьогоднішня 
вартість етанолу в Україні (28,5 грн/л) [10] є 
близькою до європейської — 0,7 євро/л [11]. 
Акциз на продаж етанолу вищої очистки ста-
новив у 2015 р. 70,5 грн/л, а з березня поточно-
го року збільшився до 105,8 грн/л [12]. Тобто 
Уряд розглядає етанол лише як джерело по-
повнення держбюджету. 
У 2011 р. Інститут сорбції та проблем ендо-
екології НАН України і ТОВ «Виробнича група 
«Техінсервіс» розпочали дослідження, спрямо-
вані на розроблення технологій виробництва 
етилацетату, н-бутанолу та 1,1-діетоксіетану з 
біоетанолу без застосування інших вихідних 
речовин. Такий вибір зумовлювався, зокрема, 
тим, що в результаті перетворення спирту не 
повинна утворюватися значна кількість води. 
Наприклад, з етанолу можна виробляти ети-
лен за реакцією:
С2Н5ОН → С2Н4 + Н2О.
Однак при цьому 39 % мас. спирту як сиро-
вини втрачається у вигляді води. Тому таке 
виробництво етилену в Україні економічно не-
доцільне, так само як і продукування бутадіє-
ну з етанолу для одержання каучуку, оскільки 
вони будуть дорожчими за етилен та дивініл, 
які виробляють з нафтових вуглеводнів. Ви-
робництво етилену з дешевого «тростинного» 
етанолу впроваджено в Бразилії, а бутадієну — 
в Індії [13].
Безумовно, перспективним є використання 
біоетанолу для одержання такого високоокта-
нового оксигенату, як етил-трет-бутиловий 
етер. «Техінсервіс» побудував такий завод у 
Росії, проте виробництво цієї високооктанової 
Станція зневоднення етанолу потужністю 100 м3 на 
добу на Хоростківському спиртзаводі. ТОВ «Вироб-
нича група «Техінсервіс»
Бензин 95Е преміум
добавки в нашій країні лімітується дефіцитом 
ізобутилену. Можливе застосування біоетано-
лу для одержання етилових естерів жирних 
кислот, як біодизелю, з ріпакової олії. Таку тех-
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нологію розроблено в Інституті біоорганічної 
хімії та нафтохімії НАН України під керівни-
цтвом професора К.І. Патриляка [14]. Проте 
відритим залишається питання державної під-
тримки виробництва біодизелю, який є дорож-
чим за традиційне дизельне паливо. 
Загальний підхід до перетворень біоетанолу, 
які ми досліджували, ґрунтувався на реакції 
дегідрування спирту з утворенням ацетальдегі-
ду та водню на першій стадії. Далі, залежно від 
складу каталізатора, відбувається перетворен-
ня альдегіду і спирту на етилацетат, н-бутанол 
або діетоксіетан. Першим було досліджено 
синтез етилацетату за реакцією: 
2С2Н5ОН → С4Н8О2 + 2Н2.
До переваг цього процесу слід віднести ви-
користання виключно етанолу як вихідної си-
ровини без традиційного застосування оцтової 
кислоти, а також виділення значної кількості 
водню, що дає змогу знизити енергозатрати 
виробництва. Після проведення лаборатор-
них експериментів процес було апробовано на 
дослідно-експериментальній установці, виго-
товленій на підприємстві «Техінсервіс» і роз-
міщеній в Інституті сорбції та проблем ендо-
екології НАН України. 
Установка розрахована на перероблення 
10 кг етанолу на годину за температури 230—
270 ºС під тиском до 5 бар із застосуванням 
5—10 кг таблетованого каталізатора. Викорис-
тання розробленого мідьвмісного каталізатора 
[15] дозволило забезпечити 44 %-й вихід етил-
ацетату при 45 %-й конверсії біоетанолу за одне 
проходження. За цими показниками розробле-
ний нами процес не поступається технології 
фірми Davy Process Technology, впровадженій 
на заводі компанії Sasol потужністю 50 тис. 
тонн етилацетату на рік [16].
На цій дослідній установці ми протестували 
також синтез н-бутанолу з етанолу за реакцією 
Гербе: 
2С2Н5ОН = С4Н9ОН + Н2О.
При цьому теоретичний вихід бутанолу ста-
новить 80 %. Традиційно бутанол виробляють 
через гідрокарбонілювання пропілену із засто-
суванням обладнання високого тиску [13]. Бу-
танол дорожчий за етанол, що зумовлює еко-
номічну доцільність розроблення технології 
на основі етанолу. Нам вдалося знайти селек-
тивний каталізатор, який забезпечував 17 %-ну 
конверсію біоетанолу за одне проходження 
[17]. Після додаткового гідрування продукту 
і розгонки суміші бутанол-етанол-вода, реаль-
ний вихід бутанолу становив 72 %. Бутанол, 
крім традиційного застосування як розчинник, 
використовують як добавку до бензинів [7]. 
Його перевагою є вища порівняно з етанолом 
питома теплотворність.
Більш перспективним для впровадження в 
Україні може бути розроблений нами спосіб 
одержання 1,1-діетоксіетану з біоетанолу [18]. 
Перевага діетоксіетану порівняно з трет-
бутиловими етерами та біоетанолом полягає 
в тому, що його можна застосовувати як кис-
Дослідна установка з переробки біоетанолу в Інститу-
ті сорбції та проблем ендоекології НАН України 
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невмісну добавку не лише до бензинів, а й до 
дизельного палива [19], а також для синтезу 
етилвінілового етеру як мономеру для одер-
жання полівінілових етерів з високою адгезій-
ною здатністю [20] і для виробництва флото-
агентів [21]. 
Хімізм одержання 1,1-діетоксіетану з етано-
лу добре відомий [18] і описується сумарною 
реакцією:
3С2Н5ОН → С6Н14О2 + Н2О + Н2.
Основною проблемою, з якою ми зіткнули-
ся в процесі пілотних випробувань, був не під-
бір каталізаторів чи оптимізація температури 
реакції і навантаження на каталізатор, а роз-
гонка азеотропної продуктової суміші етанол—
ацеталь—вода. Це питання було вирішено в 
оригінальний спосіб, що дозволило одержати 
99 %-й діетоксіетан з майже теоретичним ви-
ходом. Було проведено відповідні розрахунки 
балансу цього процесу та технологічного об-
ладнання на перероблення 2 тонн біоетанолу 
на годину для виробництва ~13 тис. тонн ді-
етоксіетану на рік. Проте зараз цю роботу при-
зупинено в зв’язку з введенням згаданого вище 
акцизу на сумішевий бензин, а також через не-
можливість реалізації такого виробництва без 
«дешевого» кредитування, відсутнього в нашій 
країні.
Сьогодні більшість передових хімічних тех-
нологій розробляють і впроваджують великі 
корпорації, такі як BASF, Sasol, UOP, PPG та 
ін. При цьому визнаною практикою є залу-
чення вчених з університетів та академічних 
установ до розроблення таких технологій. На 
нашу думку, співпрацю ТОВ «Виробнича гру-
па «Тех інсервіс» з Інститутом сорбції та про-
блем ендоекології НАН України в галузі пе-
рероблення біоетанолу можна розглядати як 
приклад розвитку цієї світової тенденції у ві-
тчизняних умовах. 
Отже, в Україні є потужності для виробни-
цтва біоетанолу на рівні 160 тис. тонн на рік 
і нормативна база для використання його як 
біопалива. Також розроблено ряд вітчизняних 
технологій переробки біоетанолу, зокрема в 
діетоксіетан як перспективну кисневмісну до-
бавку до моторних палив. Розширення засто-
сування паливного етанолу та його похідних 
у нашій країні, що відповідало б світовій тен-
денції використання відновлюваних ресурсів, 
можливе лише за умови вжиття низки заходів 
на рівні держави, зокрема встановлення піль-
гового акцизу на альтернативне моторне пали-
во та запровадження доступного кредитування 
для будівництва нових потужностей з вироб-
ництва та перероблення біоетанолу.
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БИОЭТАНОЛ В УКРАИНЕ
В последние годы в мире значительно расширилось использование возобновляемых соединений, в частности 
биоэтанола как компонента моторных топлив. В Украине созданы мощности для производства топливного этано-
ла на уровне 160 тыс. тонн в год и нормативная база для его использования в качестве биотоплива. Разработан ряд 
отечественных каталитических технологий переработки биоэтанола в другие высокооктановые оксигенаты. Рас-
ширение производства и применения биоэтанола, а также его производных связывается в первую очередь с госу-
дарственной поддержкой этой отрасли.
Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, биоэтанол, катализ, моторное топливо.
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BIOETHANOL IN UKRAINE
In recent years the uses of renewable chemicals, in particular bioethanol as a component of motor fuels, considerably 
expand in the world. The capacities for production of fuel ethanol at the level of 160 thousand tons per year and standard 
documentation for its use as biofuels are created in Ukraine. The domestic catalytic technologies for processing bioetha-
nol into other high-octane oxygenates have been developed. Expansion of production and use of bioethanol and its de-
rivatives are contingent first of all on the state support.
Keywords: renewable sources of energy, bioethanol, catalysis, motor fuels.
